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y§wietlacz firmy Riverdi
z modufem rozszerzajacym

dla Arduino

Dodatkowe informacje

Dziekujemy firmie Unisystem za nadestanie zestawu firmy Riverdi.

Dotaczenie kolorowego wyswietlacza TFT z pojemnosciowym panelem
dotykowym jako modutu rozszerzajacego Arduino, tworzy mozliwosci budowy
urzadzen z interfejsem graficznym o profesjonalnym wygladzie i sposobie
dziatania. W artykule — oprécz opisu wyswietlacza i modutu - sporo

uwagi zostanie poswiecone procedurom programistycznym pozwalajacym

na uruchomienie potencjatu drzemiagcego w wyswietlaczu.

Opis dotyczy kolorowego wyswietlacza TFT firmy
Riverdi typu RVT4.3B480272CFWC81 o wymiarach
106 mmx68 mmx9 mm, przekatnej 4,3 cala, rozdziel-
czo$ci 480x272 piksele i z pojemno$ciowym panelem
dotykowym. Mozliwoé¢ montazu w obudowie utatwia
metalowa ramka z 4 uchwytami. Wyswietlacz moze by¢
sterowany za pomocs interfejsu SPI lub I°C. Do zasila-
nia jest wymagane pojedyncze napiecie 3,3 V. Zasilanie
i sygnaly sterujace doprowadzane sa gietka, 20-przewo-
dowg tasmag zatrzaskiwang w rozlacznym gniezdzie typu
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Rysunek 1. Rozmieszczenie ztaczy na ptytce adaptera wyswietlacza

__zlacze gtosnika

| ztacze ZIF wyswietlacza

|__gniazdo karty MicroSD

napiecie podswietlenia

ZIF. Wyswietlacz wymaga sygnatéw sterujacych o napie-
ciu z zakresu 0...3,3 V. Zamontowany uklad kontro-
lera graficznego FT801 steruje wyswietlaczem, panelem
dotykowym oraz odpowiada za obstuge funkcji graficz-
nych i efektéw dzwiekowych.

Modut rozszerzajacy o nazwie ,, Arduino Riverdi TFT
Shield” umozliwia dolgczenie i zastosowanie wspo-
mnianego wys$wietlacza w projektach opartych o ptytki
Arduino oraz z nimi zgodne pod wzgledem wymia-
row i rozmieszczenia wyprowadzen. Oprocz typowych
dla standardu zlacz, na ptytce
modutu zamontowano gniazdo
ZIF dla tasmy wySwietlacza,
gniazdo dla karty MicroSD,
monofoniczny wzmacniacz aku-
styczny TPA6205A, zlacze glo-
$nika i przycisk Reset.

Gniazda

i zfgcza modutu
rozszerzajgcego

Na rysunku 1 pokazano roz-
mieszczenie elementéw zamon-
towanych na plytce modulu
adaptera. Najwazniejsze sa zla-
cza umozliwiajagce polacze-
nie modulu z innymi ptytkami
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Tabela 1. Sygna

12C_SDA

SPI_MOSI/ i MOSI
12C_SA0

SPI_CS/ i D10 :SPI sygnat CS lub 12C adres slave b, wewnetrznie podciagany przez 47 k do VDD

12C_SA1

:Wyjscie sygnatu przerwania, aktywny poziom niski, wewnetrznie podciagany przez 47 k

prowadzone na gniazdo CN2
Ztacze : Ztacze
: Arduino :

do VDD
ido VDD

gany przez 10

k do VDD

iMasa podswietlenia

ESPI sygnat MISO lub I°C sygnat SDA, wewnetrznie podciagany przez 47 k do VDD

ESPI sygnat MOSI lub I1°C adres slave b.0, wewnetrznie podciagany przez 47 k do VDD

i Zasilanie podswietlenia 3,3 V/260 mA lub 5 V/150 mA

Wejscie sygnatu Power Down, aktywny poziom niski, wewnetrznie podciagany przez 47 k

i Wejscie wyboru interfejsu: SPI (poziom niski), 1°C (poziom wysoki) wewnetrznie podcia-

20

Arduino. Oprécz tego, na rysunku zaznaczono poloze-
nie takich elementéw, jak: gniazdo ZIF dla tasmy tacza-
cej plytke z wyswietlaczem, potozenie gniazda dla karty
MicroSD, zlacza dla dotgczenia zewnetrznego glosnika,
zwory wyboru napiecia pod$wietlania: (5 V lub 3,3 V).

Sygnaly ze zlacza ZIF wysSwietlacza sa wyprowa-
dzone na szpilki gniazda CN2. Dzieki temu mozna pod-
Iaczy¢ sie bezposrednio do wysSwietlacza i sterowac
nim z zewnetrznego kontrolera. W tabeli 1 umiesz-
czono wykaz wszystkich sygnaléw wyprowadzonych
na gniazdo CN2.

Wybor interfejsu do komunikacji
2z wyswietlaczem

Do komunikacji z wySwietlaczem mozna uzy¢ interfejsu
I2C lub SPI. O wyborze decyduje poziom sygnalu MODE
na wyprowadzeniu 9 zlacza wys$wietlacza. Poziom niski
oznacza wybér interfejsu SPI, a wtedy na linie 3...6
wyprowadzone sg sygnaly SCLK, MISO, MOSI, CS.
Poziom wysoki sygnatu powoduje wybranie interfejsu

I’)C, a wtedy na linie 3...6 wyprowadzone sg sygnaly
SCL, SDA, bity ,,A0” i ,A1” adresu. WySwietlacz reaguje

pozY 180
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na 7-bitowy adres I°C z przedzialu 20...23h ustalany za
pomoca I2C_SA0iI2C_SA1.

Sterownik FT801

Pracg wysSwietlacza steruje uklad kontrolera FT801.
Odpowiada on za wytwarzanie sygnaléw sterujacych
pracg matrycy TFT oraz za operacje graficzne i dzwie-
kowe. W tym — za podstawowe operacje rysowania punk-
téw, linii, figur geometrycznych, generowanie obrazu
zlozonych komponentéw, takich jak: przyciski, suwaki,
przetaczniki, wskazniki i inne. Sterowanie FT801 doko-
nuje sie poprzez odwolanie do okreslonych obszar6w
adresowych pamigci ukladu i rozkazy sterujace.
Informacje techniczne dotyczace samego ukladu
FT801 oraz sposob6éw jego sterowania mozna znalezé
na stronie firmy FTDI zamieszczonej pod adresem hitp://
goo.gl/olilJb. W dokumencie DS FT801.pdf sa zawarte
dane techniczne oraz opis budowy sterownika. W doku-
mencie FT800 Programmers Guide.pdf mozna znalez¢
opis programowania, adres6w i komend pozwalajacych
na sterowanie ukladem i wygenerowanie na ekranie
obrazéw komponentéw. Pod podanym adresem mozna
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takze znalez¢ pliki z przykladami programoéw dla plat-
formy Arduino, mikrokontroler6w ARM oraz PIC. Sg tam
takze linki do pobrania narzedzi ulatwiajacych pisanie
oprogramowania dla FT801.

Przykiadowy program demo

i biblioteki

Dla ufatwienia zrozumienia sposobu programowania
FT801, opracowano program demonstracyjny pokazu-
jacy niektdére z mozliwosci ukladu. Pliki zr6dlowe pro-
gramu zostaly wygenerowane przez pakiet programi-
styczny Ac6 System Workbench for STM32 — C/C++
Embedded Development Tools. Jako cze$¢ sprzetowq
przy testowaniu oprogramowania wykorzystany zostal
wys$wietlacz RVT4.3B480272CFWC81, modul roz-
szerzajacy ,Arduino Riverdi TFT Shield” oraz plytka
stm32NUCLEO-F411RE.  Program  demonstracyjny
i pliki bibliotek oparte zostaty na przykladzie udostep-
niony przez firme FTDI dla kontrolera ARM do pobrania
ze strony http://goo.gl/x0txGI.

W sktad programu demonstracyjnego wchodzg osobne
pliki biblioteki procedur dla FT801. Dzieki temu moga
by¢ fatwo przeniesione do oprogramowaniu pisanego dla
innego kontrolera i pakietu programistycznego. Opro-
gramowanie przykladowe korzysta z biblioteki HAL dla
kontrolera STM32F411. Komunikacja z uktadem FT801
odbywa sie za posrednictwem interfejsu SPI. Struktura
plikéw jest nastepujaca:

— FT801_procedury.c i FT801_procedury.h (pliki zawie-
rajace procedury inicjujace FT801 i podstawowe proce-
dury transmisji rozkazéw i danych do uktadu).

— FT801_funkgcje.c i FT801_funkcje.h (biblioteka pro-
cedur graficznych do rysowania figur geometrycz-
nych, wyswietlania obrazow, tekstéw oraz ztozonych
komponentéw graficznych, jak przyciski, suwaki,
wskazniki itp.).

— FT800.h (plik nagléwkowy z deklaracjami statych
wykorzystywanych przez biblioteke).

a praca wyswietlacza

° S| recoscour ot

STM32F411RETx
A\ Rrec = LaFPes

¥ . USART_TX
Mode Ful-Duplex Master v

- [£] Herdware Nss signal

terowanie obnizonym poborem mocy. Gdy PD =1 normal-

o SPI2
o SPI3
o SPI4

X" 19wsn [TEvalgs

Rysunek 2. Obraz wyswietlany w oknie STM32CubeMX
po poprawnym skonfigurowaniu potaczen

— Procedury_Demo_FT801.c i Procedury Demo_
FT801.h (plik gléwny programu demonstracyjnego).

— Demo_Obrazy.c i Demo_Obrazy.h (pliki przykiado-
wych bitmap).

Wygenerowanie szkieletu
oprogramowania

Wyswietlacz jest sterowany przez ptytke STM32NUC-
LEO-F411RE. Do wygenerowania szkieletu oprogra-
mowania uzyto programu STM32CubeMX. Za jego
pomoca skonfigurowano interfejsy i wyprowadze-
nia, ktére zostaly uzyte do komunikacji pomiedzy
plytka NUCLEO a wy$wietlaczem. Potaczenia pomie-
dzy mikrokontrolerem a wyswietlaczem wymieniono
w tabeli 2.

Na rysunku 2 pokazano obraz wyswietlany w oknie
STM32CubeMX po poprawnym skonfigurowaniu pola-
czen. Po zaznaczeniu w opcjach Project = Settings
nazwy projektu i jego folderu na dysku, wskazano
wykorzystywane IDE — w tym wypadku SW4STM32.
Po wybraniu Project = Generate Code zostal auto-
matycznie wygenerowany i zapisany we wskazanym
miejscu szkielet oprogramowania. Tak przygotowane

§Listing 1. Przyklad uzycia procedury przesytajacej do wyswietlacza 32 bity danych za pomoca SPI
ivoid ft800memWrite32 (unsigned long ftAddress, unsigned long ftData32)

{

unsigned char cTempDatal[4];
cTempAddr[”]
cTempAddr[1]
cTempAddr [0]
cTempDatal=?]
cTempDatal”]
cTempDatall]
cTempDatal[0]

(char) (ftAddress >> 8);
(char) (ftAddress);
(char) (fthata32 >> 24);
(char) (ftDhata32 >> 16);
(char) (ftDhata32 >> 8);
(char) (ftDhata32);

for (int i = 2; i >= 0; i--)
HAL_SPI_Transmit (&hspil, &cTempAddr[il,

}
for (int j = 0; j < sizeof (cTempData); Jj++)

HAL SPI Transmit (&hspil, &cTempDbatalj]l, 1,

unsigned char cTempAddr[3]; // adres pamieci FT800
// bufor stdw 32-bitowych
(char) (ftAddress >> 16) | MEM WRITE;

HAL GPIO WritePin(GPIOB, FT800 CS N, GPIO_PIN RESET); //CS=0

0); //komenda Memory Write+MSB adresu
//poczatek od LSB adresu

0); //wystanie bajtu przez SPI
I}{AL_GPIO_WritePin(GPIOB, FT800_CS_N, GPIO_PIN SET); //CS=1

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2016
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§Listing 2. Przyktad uzycia procedury odczytujacej z wyswietlacza 32 bity danych za pomoca SPI
iunsigned long ft800memRead32 (unsigned long ftAddress)
R

unsigned long ftData32; //liczba pobierana z FT800
unsigned char cTempAddr[3]; //adres w pamieci FT800
unsigned char cTempDatal4]; //bufor odczytu
unsigned char cZeroFill;

cTempAddr[2] = (char) (ftAddress >> 16) | MEM READ;
cTempAddr[1l] = (char) (ftAddress >> 8);
cTempAddr[0] = (char) (ftAddress);

HAL GPIO WritePin(GPIOB, FT800 CS N, GPIO PIN RESET); //CS=0
for (int i = 2; i >= 0; i--) -

//komenda do wystania

HAL_SPI_Transmit (&hspil, &cTempAddr[il], , 0); //komenda Memory Write+MSB adresu

}

HAL SPI Transmit (&hspil, &cZeroFill, 1, 0);

for (int j = 0; j < sizeof (cTempData); j++)
HAL_SPI_Receive(&hspil, &cTempDatal[jl, 1, 0);

HAL GPIO WritePin(GPIOB, FT800 CS N, GPIO PIN SET); //CS=

ftData32 = (CTempData[ 1<< 24) | //wartosu zwracana przez funk@we
(cTempDatal[2]<< 1

)
(cTempDatal[l]<< 8) |
(cTempDatal[0]) ;
return ftData32;

ufora kolowego

unsigned 1nt incCMDOffset (unsigned int currentOffset, unsigned char commandSize)
{

unsigned int newOffset;

newOffset = currentoﬁset + commandSize;

if (newOffset > 4095

{

newOffset = (newOffset - 40

return newOffset;

}

§Listing 4. Deklaracja wartosci zmiennych odpowiadajacych uzytej matrycy TFT

92

i lcdwidth 480; // Active width of LCD display

¢ lcdHeight // Active height of LCD display

: lcdHeycle // Total number of clocks per line
i lcdHoffset // Start of active line

: lcdHsyncO = // Start of horizontal sync pulse
i lcdHsyncl // End of horizontal sync pulse

: lcdvceycle // Total number of lines per screen
: lcdVoffset // Start of active screen

: lcdvsyncO // Start of vertical sync pulse

: lcdVsyncl // End of vertical sync pulse

: ledPclk // Pixel Clock

{ lcdSwizzle // Define RGB output pins
élchclkpol // Define active edge of PCLK

§Listing 5. Inicjowanie interfejsu SPI i jego wyprowadzen

: HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO PIN_8, GPIO_PIN_RESET);
 HAL_GPIO WritePin(GPIOA, FT800 _PD_N, GPIO PIN SET);
: HAL GPIO WritePin(GPIOB, FT800_CS N, GPIO PIN SET);

{ HAL Delay (20) ;

: HAL GPIO WritePin(GPIOA, FT800 PD N, GPIO PIN RESET);

: HAL Delay(20);

: HAL GPIO WritePin(GPIOA, FT800 PD N, GPIO PIN SET);

{ HAL Delay (20);

: ft800cmdWrite (FT800 ACTIVE); // Start FT800/FT801

P HAL Delay(5);

//MODE=0 aktywny interfejs SPI

// Initial state of PD N - high
// Initial state of SPI CS - high
// Reset FT800

// FT800 is awake

: ft800cmdWrite (FT800 CLKEXT); // Set FT800 for external clock

{ HAL Delay(5);

: ft800cmdWrite (FT800_CLK48M); // Set FT800 for 48MHz PLL

: HAL Delay(5);

§// Now FT800 can accept commands at up to 30 MHz clock on SPI bus

pliki szkieletu nadaja sie¢ do wczytania przez srodowi-
sko programistyczne Ac6 System Workbench for STM32
=@liCAr.

Procedury inicjujace
Wygenerowany przez STM32CubeMX szkielet oprogra-
mowania zawiera procedury inicjujace interfejs SPI
i porty sterujagce wySwietlaczem. Nalezy je uzupelni¢
procedurami transmisji i odbioru wykorzystujacymi
interfejs SPI oraz procedurg przygotowujaca wysSwie-
tlacz do odbioru i wykonywania rozkazow sterujacych.
Wszystkie znajduja sie w pliku FT801 procedury.c pro-
gramu demonstracyjnego.

Procedury transmisji korzystajg ze sprzetowego inter-
fejsu SPI wbudowanego w kontroler STM32F411. Jezeli
biblioteki miaty by by¢ wykorzystywane dla innego typu
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kontrolera, nalezy zmieni¢ tylko te fragmenty kodu,
pozostate nie beda wymagaty zmian. Procedury transmi-
sji i odbioru zostaty opracowane dla obstugi danych 8-,
16-, i 32-bitowych.

Na listingu 1 pokazano przykiad uzycia procedury
przesytajacej do wyswietlacza 32 bity danych za pomoca
SPIL. Procedura jest wywolywana z dwoma argumen-
tami: adresem i 32-bitowa dang do zapisu. W procedurze
uzyto biblioteki HAL dla mikrokontrolera STM32F411.
Analogiczng procedure odczytu danej 32-bitowej spod
wskazanego adresu pamiegci kontrolera FT801 zamiesz-
czono na listingu 2.

Poniewaz rozkazy dla sterownika FT801 wpisywane
sg najpierw do bufora kolowego w wewnetrznej pamigci
uktadu, przydatna bedzie procedura kontrolujaca stan
jego zapelnienia — zaprezentowano jg na listingu 3. Jest
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{Listing 6. Zawarto$é pliku £t800.h

iif (ft800memRead8(REG_ID) !'= 0x7C) // Read ID register - is it 0x7C?

while (1) ;

i}

: ft800memWrite8 (REG_PCLK, ZERO); // Set
: ft800memWrite8 (REG_PWM DUTY, ZERO); //
:// End of Wake-up FT800

// I1If we don’t get 0x7C, the ineface isn’t working - halt with infinite loop

PCLK to zero - don’t clock the LCD until later
Turn off backlight

§Llst1ng 7. Zapisanie statych do rejestréw FT801 oraz wylaczenie audio
: ft800memWritel6 (REG_HSIZE, lcdWidth); // active display width

§ftSOOmemWritelG(REGfHCYCLE, lcdHcycle) ;
: ft800memWritel6 (REG_HOFFSET, lcdHoffset);
: ft800memiWritel6 (REG_HSYNCO, lcdHsyncO) ;
! ££800memWritel6 (REG_HSYNC1, lcdHsyncl);
: ft800memWritel6 (REG_VSIZE, lcdHeight);

§ft800memWrite16(REG_VCYCLE, lcdVeycle) ;
: £t800memiWritel6 (REG_VOFFSET, lcdVoffset) ;
: f£800memWritel6 (REG_VSYNCO, lcdVsyncO);
: £t800memWritel6 (REG VSYNC1, lcdVsyncl);
: ft800memWrite8 (REG SWIZZLE, lcdSwizzle);
§ftBOOmemWriteS(REG_PCLK_POL, lcdPclkpol)

// total number of clocks per line, incl front/back porch
// start of active line

// start of horizontal sync pulse

// end of horizontal sync pulse

// active display height

// total number of lines per screen, incl pre/post
// start of active screen

// start of vertical sync pulse

// end of vertical sync pulse
// FT800 output to LCD - pin order

; // LCD data is clocked in on this PCLK edge

§ft800memWrite8(REG_VOL_PB, ZERO) ; // turn recorded audio volume down
: ft800memiWrite8 (REG_VOL SOUND, ZERO); // turn synthesizer volume down

: ft800memWritel6 (REG_SOUND, 0x6000); //

set synthesizer to mute

gLisitng 8. Sprawdzenie bufora kolowego oraz operacje na wyswietlaczu
: ramDisplayList = RAM DL; // start of Display List

: ft800memWrite32 (ramDisplayList, DL_CLEAR RGB); // Clear Color RGB

{ BBBBBBBB
://(R/G/B = Colour values) default zero /

00000010 RRRRRRRR GGGGGGGG

black

: ramDisplayList += 4; // point to next location

{ ft800memirite32 (ramDisplayList, (DL CLEAR | CLR COL | CLR STN | CLR _TAG)); // Clear 00100110 ----- E
Y CST (C/S/T define which parameters to clear)

i ramDisplayList += 4; // point to next location

: ft800memWrite32 (rambDisplayList, DL_DISPLAY); // DISPLAY command 00000000 00000000 00000000
§OOOOOOOO (end

i //of display list)

§ft800memWrite32(REGiDLSWAP, DLSWAP FRAME); // 00000000 00000000 00000000 000000SS (SS bits define
i //when render occurs)

¢ // Nothing is being displayed yet... the pixel clock is still 0x00

i ramDisplayList = RAM DL; // Reset Display List pointer for next list

: £t800Gpio = ft800mem§ead8(REGfGPIO); // Read the FT800 GPIO register for a read/modify/write

i operation

: ft800Gpio = ft800Gpio | 0x80; // set bit 7 of FT800 GPIO register (DISP) - others are inputs

: ft800memWrite8 (REG_GPIO, ft800Gpio); // Enable the DISP signal to the LCD panel

: ft800memWrite8 (REG_PCLK, lcdPclk); // Now start clocking data to the LCD panel

i for(int duty = 0; duty <= 128; duty++)

HE

3 ft800memWrite8 (REG_PWM DUTY, duty); // Turn on backlight - ramp up slowly to full brighness
: HAL Delay(10);

i}

:Listing 9. Struktura i funkcja wyswietlajace tekst na ekranie
: typedef struct S_CMD_TXT

R
: intlé_t x; //poz.x tekstu

1 intlé_t y; //poz.y tekstu

intl6:t font; //font 0-31

uintl6_t options; //opcje wyswietlania

: const char* s; //wskaznik do wyéwietlanego tekstu
§}s_cmd_txt;

¢ //funkcja wyswietlania tekstu

P/ /we: *cmdOffset -wskaznik do rejestru przesuniecia pozycji zapisu
2/ s cmd_ txt -struktura zawierajaca parametry funkcji

ivoid FT80x_F_CMD_Text (unsigned int *p_cmdOffset, s_cmd_txt cmd_txt)

:unsigned int cmdOffset;
cmdOffset =*p cmdOffset;
££800memWrite32 (RAM CMD + cmdOffset, CMD TEXT) ;
cmdOffset = incCMDOffset (cmdOffset, 4);
ft800memWritel6 (RAM _CMD + cmdOffset, cmd_txt.x);
cmdOffset = incCMDOffset (cmdOffset, 2)
ft800memWritel6 (RAM _CMD + cmdOffset, cmd_txt.y);
cmdOffset = incCMDOffset (cmdOffset, 2);
ft800memWritel6 (RAM CMD + cmdOffset, cmd txt.font);
cmdOffset = incCMDOffset (cmdOffset, 2);
ft800memWritel6 (RAM_CMD + cmdOffset, cmd_txt.options);
cmdOffset = incCMDOffset (cmdOffset, 2);
while (1)
{
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ft800memWrite8 (RAM CMD + cmdOffset, *cmd txt.s);
cmdOffset = incCMDOffset (cmdOffset, 1) ;

if (*cmd_txt.s =='\0’) break;

cmd_txt.s++;

}
while ((cmdOffset %4) 1=0)
{

ft800memWrite8 (RAM _CMD + cmdOffset, ‘\07);
cmdOffset = incCMDOffset (cmdOffset, 1) ;

}
*p_cmdOffset =cmdOffset;
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!Lisiting 10. Przyklad uzycia procedury

i do wyswietlenia tekstu o foncie 24 i znakach
:w kolorze zielonym

i FT80x_F DL Color RGB(&cmdOffset, 0, , 0);
iemd_txt.x = ;

:cmd txt.y =78;

Pomd_txt.font =24;

i cmd txt.options =OPT CENTER;

i cmd_txt.s ="RVT4.3B480272CFWC81”;
i FT80x_F CMD Text (&mdOffset, cmd txt);

”.

ona wywolywana z 2 parametrami: aktualng pozycja
do zapisu 1 liczbg bajtéw zapisywanego rozkazu. Zwra-
cana jest nowa, aktualna pozycja do kolejnego zapisu.

Procedura inicjujaca wyswietlacz po wlaczeniu zasi-
lania rozpoczyna sie od deklaracji warto$ci zmien-
nych odpowiadajacych uzytej matrycy TFT — pokazano
je na listingu 4. Nastepnie, ustawiane sg odpowied-
nie poziomy na liniach portéw kontrolujacych sygnaty
MODE, PD i CS wys$wietlacza oraz konfigurowane reje-
stry FT801 odpowiadajace za tryb pracy SPI (listing 5).

Jezeli teraz warto$¢ odczytana spod adresu REG_ID
bedzie r6wna 0x7C, to oznacza nawigzanie komunika-
cji z kontrolerem FT801. Adres REG_ID oraz inne stale
uzywane w procedurach sg zadeklarowane w w pliku
FT800.h zamieszczonym na listingu 6. W kolejnym
kroku, do rejestr6w FT801 zapisuje sie stale zalezne
od uzytej matrycy TFT i mozna wyltaczy¢ uklad audio
(listing 7). Na koniec sa wykonywane operacje zwigzane
z buforem kotowym FT801, do ktérego bedg przesylane
rozkazy — pokazano je na listingu 8.

Po zakonczeniu prawidlowej procedury inicjuja-
cej ekran wyswietlacza powinien by¢ jednolity, ciemny
z zalaczonym pod$wietleniem tta. Sterownik wyswie-
tlacza FT801 jest gotowy do przyjmowania rozkazéw
graficznych.

Funkcje biblioteki procedur
graficznych FT801
Biblioteka uzyta w programie demonstracyjnym sklada
si¢ z szeregu procedur przeznaczonych do wykona-
nia okres$lonej czynnos$ci, np. wysSwietlenia przycisku.
Przed wywolaniem procedury nalezy zapisa¢ parametry
wyswietlanego obiektu do skojarzonej z procedurs struk-
tury. Struktury i procedury sg umieszczone w plikach
FT801_funkcje.c i FT801_funkcje.h. Struktura i funkcja
pozwalajgca wyswietli¢ tekst na ekranie wyswietlacza
wygladaja nastepujaco: listing 9.

Przyklad uzycia procedury do wys$wietlenia tekstu
o foncie 24 i znakach w zielonym kolorze pokazano
na listingu 10.

File
BS> Em
ey

Programy narzedziowe

do projektowania ekranéw
Projektujagc samodzielnie wyglad ekranu, ktéry ma byc
wys$wietlony na wysSwietlaczu, trzeba wyliczy¢ pewne
parametry, takie jak pozycje i wielkos¢ komponentow
na ekranie. Dla ulatwienia zycia uzytkownikom sterow-
nikéw FT800 i FT801, firma FTDI opracowala narzedzia
wspomagajace projektowanie ekranu i tworzenie kodu
rozkazow dla sterownika. Sg to dwa programy: FTDI
EVE Screen Editor i FTDI EVE Screen Designer.

Pliki instalacyjne programéw mozna pobrac ze strony
http://goo.gl/mqq5tW. Korzystajac z wymienionych pro-
graméw mozna metodg przesuwania komponentéw
ustali¢ optymalny wyglad wys$wietlanego ekranu, dobrac
wielkosé, ksztalt, kolor komponentéw a nawet wygene-
rowaé szkielet programu zawierajacy wywotania proce-
dur i rozkazéw.

Screen Designer wydaje sie latwiejszy w uzyciu,
widok jego pulpitu pokazano na rysunku 3. Z prawej
strony pulpitu znajduje sie przybornik z dostepnymi
komponentami. Po kliknieciu na komponent i przytrzy-
maniu przycisku myszy mozna przesuna¢ komponent
w wybrane miejsce na Srodkowej czesci pulpitu, sym-
bolizujacej ekran wyswietlacza. Korzystajac z uchwy-
téw zaznaczonych na ramce woké6t komponentu, mozna
zmienia¢ wymiary, a niekiedy i orientacje. Zakladka
Widget Properties pozwala na wpisywanie parametrow
zmieniajacych pozycje i wyglad ustawianego kompo-
nentu. Z lewej strony pulpitu znajduje sie zaktadka Pro-
ject Explorer, na ktérej w porzadku wstawiania na ekran
wyswietlone sg nazwy uzytych komponentéw. Kliknie-
cie na nazwe wybiera komponent do edycji. Na dole
usytuowana jest zakladka Output Window. Wyswietlane
sg na niej wywolania procedur i rozkazy niezbedne dla
wyswietlenia na docelowym ekranie komponentow
w takim ksztalcie i usytuowaniu jak w projekcie. Wybie-
rajac opcje File = Export = Screen to DL mozna zapi-
sa¢ w formacie pliku tekstowego wygenerowany szkie-
let wywolania procedur i rozkazéw dla FT801. Podsta-
wiajac pod nazwy procedur ze szkieletu, procedury
z biblioteki graficznej, mozna szybko stworzy¢ wila-
sny kod, ktéry po wyslaniu do sterownika spowoduje
wysSwietlenie na ekranie wys$wietlacza zaprojektowa-
nych komponentow.

Przykladowe oprogramowanie, z ktérego mozna sko-
rzysta¢ uczac sie obstugi wyswietlacza, jest dostepne
w materiatach dodatkowych na serwerze FTP.

Ryszard Szymaniak, EP

Button

EveBution  Eve Cloct

@ on

Output Window

bimops| 1508 byte: =i

Rysunek 3. Okno gtéwne programu Screen Designer
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